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Résumé

Une expérience poursuivie sur des poulets en croissance (souche 1-99) a eu pour but d’évaluer
l’efficacité alimentaire de 5 tubercules tropicaux en fonction des caractéristiques physico-chimi-
ques de leur amidon. Le manioc, le taro et l’igname dumetovum ont en commun, des grains d’ami-
don de faible diamètre (i à 12 !,m), pauvres en amylose (8 à 17 p. cent) et un spectre de diffraction
aux rayons X de type A qui les apparente aux amidons de céréales. Le Canna et l’igname cayenensis
ont des grains d’amidon beaucoup plus gros (60 à 75 gm), un taux d’amylose élevé (26 p. cent)
et un spectre de type B comme celui de la fécule de pomme de terre.

La sensibilité in vitro de ces amidons à l’action de i’a-amylase de B. saibtilis décroît dans
l’ordre suivant : manioc-igname dumetovum-taro-Canna-igname cayenensis.

Pour les poulets recevant, entre 3 et 6 semaines, les tubercules incorporés dans des régimes
isoprotéiques et isoamidon, on observe avec les quatre premiers régimes des gains de poids
moyens peu différents (respectivement 40, 36, 37 et 36 g /jour) mais des consommations journa-
lières variables (82, 83, 99 et 91 g /jour). Le régime à base d’igname cayenensis donne la plus mau-
vaise croissance (12 g/jour) et est le moins bien consommé (64 g/jour).

Les amidons de type A sont tous totalement digérés (98 p. cent). Les amidons de type B
sont moins bien utilisés (90 p. cent pour le Canna; 69 p. cent pour l’igname cayenensis). Il en
découle des différences au niveau du coefficient d’utilisation pratique de l’azote des régimes.

En conclusion, aucun des paramètres physico-chimiques ou enzymatiques que nous avons
considérés, ne peut, à lui seul, constituer un critère de classement de la valeur nutritionnelle
d’un amidon. Cependant, une petite taille des grains, un faible taux d’amylose, un spectre de
diffraction de type A sont des éléments favorables à une bonne utilisation digestive de l’amidon.
Il apparaît de plus que l’efficacité alimentaire (ingéré /gain de poids) du tubercule est plus spécia-
lement en liaison avec la vitesse d’amylolyse in vitro de l’amidon.



Introduction

L’utilisation nutritionnelle d’un amidon natif varie dans le même sens que sa
sensibilité in vitro à l’action de l’amylase de 13. subtilis. Ainsi, il est bien connu que
l’amidon de pomme de terre crue, peu sensible à l’action d’alpha-amylases bacté-
riennes (B!x!R et al., ig5o) est également peu digestible en l’état par le poulet
(MASSON, Io54) et les vrais monogastriques (I,n!GwoxTxv et DEUEL, 1920;
ZELTER, CxnRi,!2-I,!Ry et DEPORT-LA VAi,, ig66). Plus récemment, il a été observé
qu’un amidon d’amylomaïs, également peu sensible i-n vitro aux mêmes amylases,
est aussi mal utilisé par le poulet (Szy!,rT, D!!,oR2-I,AVar, et BoRGiD!, 1974).

Or, la dégradation alpha-amylasique du grain d’amidon dépend étroitement
de l’accessibilité de ses régions amorphes aux enzymes et de l’importance des
liaisons hydrogène interchaînes qui assurent la cohésion des régions cristallines
(MERCIER, i968). Il semble donc que l’on puisse invoquer comme caractéristiques
physiques facilement accessibles à l’analyse et susceptibles d’intervenir sur l’utili.
sation nutritionnelle d’un amidon, la taille des grains, les proportions respectives
de chaînes anhydroglucose linéaires et ramifiées qui les constituent, l’organisation
de leur fraction cristalline.

Les relations de chacune de ces caractéristiques avec l’efficacité nutritionnelle
d’un amidon ne sont pas clairement établies. C’est ainsi que les amidons de pomme
de terre et de maïs riches en amylose, reconnus peu digestibles par le poulet, sont
cependant constitués de grains dont la forme, la taille et la teneur en amylose
sont très différentes. Par contre, leur organisation cristalline est la même, pour
autant que permette d’en juger l’identité de leurs spectres de diffraction, de type B
dans les deux cas.
D’autre part, les résultats de l’utilisation nutritionnelle d’un même amylacé

apparaissent parfois contradictoires. C’est notamment le cas pour le manioc, dont
la farine est la plus utilisée en alimentation animale et passe pour permettre une
bonne croissance des poulets (SQITISS et WII,D, 1051; 1)ictionnaire des aliments
pour animaux, 1965). Pourtant, d’après une revue bibliographique récente (N.A.R.,
1974), des doutes subsistent quant à l’efficacité de cet aliment. Ainsi pour certains
auteurs (TABOYOYOXG, 1935; !hoRR!s, 1935; ‘’oGT et S’ru·r!, 1963), le manioc est
mal utilisé par le poulet et ne peut remplacer le maïs qu’au taux de io p. cent,
alors que pour d’autres (FAUSSE et BARA1’OU, 1973, la substitution du manioc
ou de la patate douce à 30 p. cent de blé ou de maïs, n’a pas de répercussion sur sa
croissance. On peut toutefois se demander dans quelle mesure les caractéristiques
propres de l’amidon natif de manioc interviennent seules dans les résultats rapportés,
car d’éventuelles altérations de ses grains sont susceptibles de se produire au cours
de la récolte et de la fabrication de l’aliment et modifier la valeur alimentaire

(ATmr9xou!, r972). De plus, la variété utilisée, non spécifiée, pourrait également
jouer un rôle.

Afin d’essayer de préciser les rapports entre les caractéristiques mentionnées
et la valeur nutritionnelle de régimes différant par l’origine des amylacés qui les
constituent, nous avons étudié la croissance de poulets nourris de régimes à base
de tubercules amylacés de végétaux divers : manioc (Manihot utilissima), igname
(Dioscorea sp.), taro (Colocasia a!2tiquovum), Canna (Canna edulis). Bien que, dans
le cas du manioc, il s’agisse d’une racine et non d’un tubercule, ce dernier terme
sera cependant employé dans tous les cas pour raison de simplification.

I,es ignames cultivées comprennent de nombreuses espèces et variétés, de



sorte que leurs tubercules peuvent avoir des compositions glucidiques et protidi-
ques variables (SPLITSTOESSER, MARTI X et RHODES, 1973). Mais tous possèdent
des protéines riches en acides aminés indispensables, les soufrés excepté, et des
taux de matières azotées qui sont loin d’être négligeables (6 à z3 p. cent), d’où leur
emploi habituellement réservé à l’alimentation humaine. Dans le présent travail,
les tubercules d’ignames retenus sont ceux de Dioscorea dumetorum et Dioscorea
cayenensa!s.

Les tubercules de taro ne servent également qu’à l’alimentation humaine.
Par contre, ceux de canna ont été expérimentés avec de bons résultats sur les
bovins et les porcs (SZABU!NIFWICZ, 1953; LE DIVIDICH (*).

En dehors des quelques utilisations citées, la littérature ne fournit pratique-
ment pas de données sur la valeur nutritionnelle de ces divers tubercules pour la
volaille.

Matériel et méthodes

I. - Origine des tubercules utilisés
et mode de préparation des végimes alimentaires

Les tubercules d’ignames sont récoltés au Cameroun et ceux de taro et de
canna à la Guadeloupe : ils sont coupés en cossettes qui sont ensuite séchées à
l’air chaud (70°) pendant une nuit. Les « tubercules » de manioc proviennent du
Malawi et sont fournis industriellement sous forme de cossettes séchées.

Les régimes sont préparés en incorporant les cossettes sèches et broyées à un
aliment équilibré en tenant compte de leurs teneurs en amidon, en azote total et
de leur composition en acides aminés (tabl. i), déterminées respectivement suivant
les méthodes d’Etv!xs (r9!2), de KjELDAHL et de MOORE, SpACKMANN et STEIN

(r958). Ces régimes (tabl. 2) ont été fournis aux animaux sous forme de granulés
de 2,5 mm de diamètre et d’environ i cm de longueur, obtenus par pressage à
froid des mélanges à travers une filière, en veillant à ce que la température n’excède
jamais 60 °C.

II. - Caractérisation des amidons

L’amidon de chaque tubercule a été caractérisé par :
- son aspect morphologique (taille et forme des grains), déterminé par exa-

mens de microscopie photonique effectués en lumière normale et polarisée sur les
grains en suspension alcoolique;

- son spectre de diffraction de rayons X, réalisé selon une méthode déjà
décrite (CHARBONNIÈRE et al., rg68);

- sa teneur en amylose, déterminée par la méthode de titration ampéro-
métrique de B!Mm,r,!R (r96q);

- sa sensibilité à une amylolyse in vitro effectuée selon la méthode de MER-
CIER (i96S) et conformément à un protocole déjà décrit (Szyr,iT, D!r,ox2-I,avnr,
et BoxGm.!, 1974).

(*) Commmiication persollllclle.



Dans chaque aliment granulé, l’état de l’amidon a été défini par des examens
de microscopie photonique et sa sensibilité à une alpha-amylolyse in vitro a été
de nouveau déterminée.

III. - Tests biologiques

Ces tests concernent le contrôle de la croissance des animaux, les bilans diges-
tifs d’amidon et la rétention azotée. Le critère d’efficacité alimentaire retenu est
l’indice de consommation, c’est-à-dire la quantité d’aliment consommé rapportée
au gain de poids.



a) Croissance

Les gains de poids de coquelets (souche i-9c!) placés en cages individuelles
sont mesurés entre trois et six semaines d’âge. Les poulets sont mis en lots compa-
rables sur la base du poids vif et du gain de poids pendant les deux semaines qui
précèdent l’essai. Des difficultés rencontrées dans l’approvisionnement en tubercu-
les ont imposé le nombre réduit de sept animaux par régime, la durée abrégée du
test, trois semaines au lieu de quatre habituellement, et n’ont pas permis d’effectuer
les bilans d’amidon dans le cas des poulets nourris au taro.

b) Bilans d’amidon et d’azote

A la suite du test de croissance, trois poulets de chaque lot (sauf le lot nourri
au taro) sont maintenus trois jours en cage individuelle et reçoivent une même
quantité d’aliment. Les refus sont pesés. Les excreta sont lyophilisés et analysés
pour leur teneur en amidon et azote, selon les méthodes déjà décrites pour l’analyse
de l’aliment.





Résultats

I. - Cavactéristiq2zes des grains d’amidon

a) As!ect morphologique

Suivant l’origine des tubercules, les tailles des grains d’amidon varient nota-
blement (fig. la et ib). Les plus petits sont sphériques et s’observent chez le taro
(diamètre inférieur au micromètre) et chez l’igname dumetormn (i à 2 !Lm). Souvent
ces petits grains sont groupés dans des cellules. Les grains d’amidon de manioc



sont sphériques ou ovales, les formes étant souvent tronquées; ils sont de taille

moyenne (12 [im) et présentent tous un hile central. Ceux de l’igname cayenensis
se distinguent par leur forme ovoïde, avec un hile excentré, et leur taille importante
(75 ym environ) ; l’irrégularité de la croix de polarisation à laquelle ils donnent lieu
témoigne d’une surface de grain à nombreuses arêtes. Les grains d’amidon de
Canna sont de forme arrondie et régulière et de taille également importante
(60 !m).

L’examen microscopique des aliments granulés à base de taro ou d’igname
dumetoyum montre que la granulation fait éclater les parois cellulaires englobant
les grains d’amidon. Dans le cas des granulés à base de manioc, d’igname cayenensis
ou de Canna, elle entraîne un gonflement et une déformation des grains d’amidon,
particulièrement ceux du Canna dont l’examen en lumière polarisée montre
nettement que certains d’entre eux sont très endommagés.

b) Organisation cristalline

Les amidons d’igname cayenensis et de Canna donnent lieu à un même spectre
de diffraction de rayons X, le spectre de type B (fig. 2a). Par contre, ceux de
manioc, de taro et d’igname dumetorum donnent lieu à des spectres de type A
(fig. 2b).

c) Teneur apparente en amylose

Les teneurs apparentes en amylose des amidons de l’igname cayenensis et
du Canna sont très voisines et relativement élevées (respectivement 26,9 et 26,7 p.
cent de la masse d’amidon sec); celles des amidons de l’igname dumetovum et du
taro sont toutes deux de même ordre, mais nettement plus basses que les précé-
dentes (10,0 et 8,8 p. cent). La teneur en amylose de l’amidon de manioc est
intermédiaire (16,8 p. cent).



d) Sensibilité de l’amidon dans le tubercule et dans l’alimeut granulé à une alpha-
amylolyse bactérienne in vitro

Par ordre de sensibilité décroissante à une alpha-amylolyse bactérienne

pratiquée in vitro sur les tubercules, les amidons considérés se classent comme suit :
manioc, igname dumetovum, Canna, taro, igname caye!tensis (fig. 3).



Dans les aliments granulés, ces amidons apparaissent notablement plus
sensibles à l’action amylolytique et on observe une inversion de classement entre
l’amidon de Canna et celui de l’igname dumetoyum (fig. 3). Une appréciation
quantitative des altérations subies par les grains d’amidon au cours du traitement
de granulation des aliments est fournie par la comparaison des taux de dégradation
des amidons dans les tubercules et dans les aliments granulés, estimés par les
quantités de glucides alcoolosolubles libérés en quatre heures d’hydrolyse (tabl. 3).

II. - Efficacité nutritionnelle des tubercules

a) Croissance des animaux

I,es courbes de croissance des poids moyens des animaux en fonction de la
durée des essais montrent (fig. 4) qu’à la fin de la deuxième semaine les gains de
poids avec les régimes à base de manioc, de taro, d’igname dumetorum et de Canna

sont de même ordre, soit une augmentation du poids initial de 200 p. cent. Par

contre, avec le régime à base d’igname cayenensis, le gain de poids n’est que
d’environ 5o p. cent. A la fin de la troisième semaine, les poids moyens se rapportant
aux quatre premiers régimes diffèrent un peu, mais les écarts n’atteignent pas
la p. cent. Avec le dernier régime, la croissance reste mauvaise, le gain de poids
étant de l’ordre de 100 p. cent contre au moins 25o p. cent avec les autres régimes,
par rapport au poids initial.

Même lorsque les croissances sont de même ordre, la consommation des

régimes est variable, plus élevée avec ceux à base de taro ou de Canna qu’avec
ceux à base d’igname dumetoyum ou, surtout, de manioc. Le régime à base d’igname
cayenensis est de beaucoup le moins consommé (tabl. 4).



Le régime à base de manioc est donc le mieux utilisé. En prenant pour réfé-
rence son indice de consommation, ceux des autres régimes sont supérieurs de i2,8 p.
cent avec l’igname dumetorum, 28 p. cent avec le taro et le Canna, 166 p. cent avec
l’igname cayenensis.



b) Digestion de l’amidon et bilan azoté

Les bilans digestifs des amidons (tab. 5) indiquent que ceux de manioc et
d’igname dumetorum sont à peu près totalement digérés, alors que l’amidon de
Canna ne l’est qu’à go p. cent. Quant à l’igname cayenerasis, 30 p. cent de son
amidon est indigestible.

Le coefficient d’utilisation pratique de l’azote varie suivant les régimes
(tabl. 5) : il est relativement élevé avec le manioc (56 p. cent), sensiblement plus
faible avec le Canna et l’igname drmetovum (5o-5i p. cent), et particulièrement
bas avec l’igname cayenensis (2g p. cent).

Discussion et conclusion

Bien que les amidons des tubercules de manioc, d’igname dunielorum, de
taro et de Canna n’aient pas les mêmes caractéristiques physiques, les régimes
constitués avec ces tubercules donnent dans nos conditions expérimentales des
réponses nutritionnelles similaires si l’on considère uniquement la vitesse de
croissance. Toutefois, des différences apparaissent si l’on s’intéresse, à l’eflicacité
alimentaire de chaque régime qui tient compte de la consommation de l’aliment,
ou encore au coefficient d’utilisation de l’amidon lié à sa sensibilité aux alpha-
amylases (tabl. 6). Quant au régime à base de tubercules d’igname cayenensis, il
donne des résultats nettement moins bons, alors que le taux de dégradation amylo-



lytique in vitvo de l’amidon de ces tubercules est voisin de celui de l’amidon des
tubercules de taro pourtant beaucoup mieux utilisés in vivo.

Pour tenter de relier l’efficacité alimentaire d’un amidon aux critères physico-
chimiques retenus pour le caractériser, examinons séparément l’influence éventuelle
de chaque paramètrz :

a) Taille des grains

Si l’on se limite à la comparaison des valeurs nutritionnelles des tubercules
d’ignames, nos résultats s’accordent avec ceux de RASPER (ig6g), qui trouve que
la digestibilité in vitro du grain d’amidon est d’autant plus élevée que sa taille
est plus petite. En effet, l’amidon de l’igname dunaetovum, à grains à i fLm est
beaucoup mieux digéré que celui de l’igname cayenensis, à grains de 70 ym. Dans
le même ordre d’idées, MASON et PAUMER (1973) trouvent que le grain d’amidon de
l’igname alata, voisin par la taille de celui de l’igname eayenensis (RASPER et

COURSEY, 1967) n’est pas digestible par le rat. D’autre part, le grain d’amidon de
Canna edulis, décrit par KAV (1973) comme étant de grande taille (145 !,m), est
peu digestible in vitro (3 p. cent) sous l’action de la pancréatine. La variété que
nous avons étudiée, constituée de grains deux fois plus petits, est beaucoup mieux
digérée, tant in vitro qu’in vivo.

Cependant, la différence entre les valeurs nutritionnelles des aliments à base
d’igname cayenensis et de Canna, par ailleurs comparables par l’organisation de
leur structure cristalline (spectres de type B), ne semble pas explicable par le seul
facteur taille. Entre autres facteurs susceptibles d’intervenir, on peut encore
invoquer l’étendue des distributions de tailles des grains d’amidon, la forme de
ces grains qui peut, semble-t-il, conditionner la pénétration de l’enzyme (GAINANT
et cal., 1974), puisque les amidons de formes peu régulières (igname cayenensis,
amylo-maïs) apparaissent comme les moins digestibles.

b) Oyganisation cristalline

Les amidons ayant une organisation cristalline à spectre de type A (manioc,
igname !M!!o!M!, taro) sont tous bien digérés, alors que ceux dont l’organisation
cristalline est à spectre de type B (Canna, igname cayenensis) sont moins bien
utilisés, mais avec des efficacités variables, le coefficient d’utilisation digestive e
passant de 90 pour le Canna à 69 pour l’igname cayevcensis.

Ces résultats relatifs à des amidons de tubercules sont à rapprocher de ceux
obtenus avec des amidons de céréales : l’amidon de maïs normal, à spectre de
type A, est digestible à 99 p. cent, alors que celui d’amylomaïs, à spectre de type B,
ne l’est qu’à 76 p. cent (Szvr,z’r, D!t,oxT-I,AVat, et BoRGrDn, 1974). Ces concor-
dances incitent à poursuivre plus avant l’étude de la relation entre organisation
cristalline et utilisation digestive.

c) Teneur en amylose

Les amidons les moins digestibles (Canna, igname cayenensis) sont précisé-
ment ceux ayant les teneurs en amylose les plus élevées, correspondance que l’on
retrouve dans le cas d’un amylomaïs. Cependant, cette relation ne saurait être



généralisée puisque l’amidon de pomme de terre est également peu digestible par
le poulet alors que sa teneur en amylose est seulement de l’ordre de 19 p. cent pour
les espèces les plus communément utilisées.

d) Sensibilité aux amylases

I,’efficacité nutritionnelle des tubercules et le coefficient d’utilisation digestive
de leur amidon augmentent avec la proportion d’amidon facilement dégradable
in vitro par l’alpha-amylase bactérienne. Par contre, dans le cas d’amidons de
maïs à différentes teneurs en amylose, c’est le test d’amylolyse effectué avec un
mélange d’alpha-amylases bactérienne et pancréatique qui rend le mieux compte
de leur digestibilité et de leur efficacité alimentaire (SZYLIT, 1)EIORT-I,-%-VAL et

BORGIDA, 1974).
Le pressage à sec intervenant dans la fabrication de l’aliment modifie de façon

notable l’accessibilité in vitro de l’amidon à l’a-amylase bactérienne, en accord
avec les conclusions d’autres auteurs sur les amidons de céréales et de pommes de
terre (MERCIER, CHARBONNIÈRE, GUILBOT, 1968).

Néanmoins, les résultats de l’amylolyse in vitro doivent être considérés avec
réserve. En effet, alors que nos données concordent avec celles de FAVIRR (1969),
la même méthode ayant été utilisée, celles de RASPER (1969) font apparaître pour
le manioc et le taro une inversion de leurs vitesses d’hydrolyse déterminées en
utilisant des concentrations plus faibles en enzymes et en estimant, par mesure de
pouvoir réducteur, les quantités de glucides formés en vingt heures. Par ailleurs,
le comportement d’un amidon à une amylolyse in vitro n’est pas en relation simple
ni avec la taille des grains, ni avec le type de son organisation cristalline.

Avec les tubercules considérés ici, ce test a donné des résultats en accord
avec des mesures de disponibilité de leurs amidons pour la croissance i vitro
de la microflore du rumen (DURAND et al., Ig75). Ces mesures attribuent la même
valeur au manioc qu’à l’igname dumetorum, une valeur intermédiaire plus faible
au canna, et une valeur beaucoup plus faible à l’igname cayenensis.

D’un point de vue uniquement nutritionnel, on constate que l’utilisation

digestive de l’amidon conditionne en partie l’utilisation des protéines. Elle est
particulièrement mauvaise avec l’igname cayenensis (29 p. cent) en raison de la
faible consommation de l’aliment et de son utilisation digestive médiocre, vraisem-
blablement responsable d’une excrétion accrue d’azote métabolique. Il est d’ail-
leurs connu que l’utilisation des protéines varie avec la nature des glucides (HAR-
PER, KATAYAMA et JEUNEK, 1952; Z!I,TER, CHARI,ET-LERY, 1)ELORT-LAVAIq,
Ig66). Ainsi la quantité d’azote fécal excrétée par le rat (MASON, PALMER, 1973)
n’est pas modifiée en substituant à l’amidon de riz d’autres amidons parfaitement
digestibles (manioc, maïs). Par contre, l’amidon d’igname alata, que l’on peut
apparenter à celui d’igname cayenensis (RASPER et COURSEY, 1967), par la taille
de ses grains et son spectre de diffraction, provoque une augmentation considérable
de l’azote fécal métabolique associée à une augmentation parallèle de l’acide
diaminopimélique, qui est un acide aminé spécifiquement bactérien (MASON et

PALMER, Ig73). La présence d’amidon résiduel non digéré dans les premières parties
de l’intestin entraînerait dans la partie distale un développement de la population
bactérienne qui fixe l’azote disponible aux dépens de l’animal.

En conclusion, aucun des paramètres physico-chimiques considérés, taille
de grain, organisation cristalline, teneur en amylose, sensibilité in vitro à une alpha-
amylolyse, ne peut constituer à lui seul un critère de classement de la valeur nutri-



tionnelle d’un amidon. Tout au plus, avec les amidons étudiés, une petite taille de
grain, un spectre de type A, une faible teneur en amylose, une bonne digestibilité
in vitro sont autant de caractères laissant présumer une bonne valeur nutritionnelle
sans qu’ils constituent cependant des critères absolus. Néanmoins, l’étude des
tubercules tropicaux nous permet de nuancer les résultats obtenus à partir des
amidons de maïs à taux d’amylose variés : les amidons de type B sont toujours
moins digestibles in vivo que ceux de type A, mais l’efficacité alimentaire du tuber-
cule est plus spécialement en liaison avec la vitesse d’amylolyse in vitro de l’amidon.
Une étude poursuivie en utilisant des amidons extraits nous permettra de vérifier
plus précisément l’effet spécifique de l’amidon.

En Europe, on ne connaît guère qu’un tubercule, la pomme de terre dont
la valeur alimentaire est médiocre à l’état cru. Par contre, certains tubercules

tropicaux, sont susceptibles, comme les céréales, d’être digérés sans cuisson préala-
ble. Jusqu’ici, seul le manioc et la patate douce (I!omoea batatas) ont été bien
étudiés. Il serait d’un grand intérêt économique de rechercher parmi les nombreu-
ses variétés de tubercules des régions tropicales humides, celles, qui sont utilisa-
bles en alimentation animale. La connaissance des caractéristiques physico-
chimiques de leur amidon peut contribuer à cette sélection.

Accepté pour publication en août 1977.
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Summary

Nutritional value, for the growing chicken
of five tropical amylaceous feeds in connection

with some characteristics of their starch

The aim of this experiment on growing chickens was to estimate the feed efficiency of five
tropical roots, according to the physico-chemical characteristics of their starch.

Starch of Cassava (ll!anihot utilissima), Taro (Colocassia antiquorum) and Yam dumetoyum
(Dioscoi,e(t dumetorum) is characterised by granules of small diameter (fig. ia) and a X-ray diffrac-
tion pattern of the A type (fig. 2), and is therefore similar to starch of cereals. Canna (Canna
edulis) and Yam cayenensis (Dioscovea cayenensis) have much larger starch granules (60-751L)
(fig. z b) with a high amylose level (26 p. cent) and a X-ray pattern (fig. 2) of the B type as potato
starch.

In vitvo breakdown of these starches in the presence of bacterial a-amylase from B. subtilis
decreases in the following order : Cassava, Yam dumetorum, Taro, Canna, Yam cayenensis (fig. 3).
Three-weeks old chickens received for 2r days a diet based on peanut meal and tropical tubers
(table 2). Very slight differences were observed with the first four diets concerning the average
weight gain (40, 36, 37 and 36 g per day, respectively), but the daily food intake was different
(82, 83, on and gi g per day). Consequently the best feed efficiency was obtained with Cassava
diet (fig. and table IV). The poorest -rowth (12 g per day) and the lowest feed intake (6.1 g
per day) was recorded with the diet containing Yam cayenensis.

Starches with X-ray diffraction pattern of the A type were all completely digested (98 p. cent) ;



the digestibility of those of the B type was lower: go p. cent for the Canna and fig p. cent for
Yam cayenensis. For the latter, this lead to reduction of the level of protein utilisation

(table 5). Similar results have been already obtained with high amylose maize starch which
has also a X-ray diffraction pattern of the B type.

In conclusion, none of the physico-chemical or enzymatic parameters studied can be used
as sole grading criterium for the nutritional value of a given starch. However, a starch granule
with a small diameter, a low amylose content and a X-ray diffraction pattern of the A type are
all favourable factors contributing to a good apparent digestibility of starch. In addition, it

appears that feed efficiency of a tuber is more especially related to the rate of the in vitro amylo-
lysis of starch.
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